Zur feineren Anatomie der Lunge von
Halicore dugong.

(Aus dem tierdrzilichen Institute der k. k. deutschen Universitét in Prag.)

Von
Dr. Friedrich Karl Pick.
Mit 15 Figuren im Text.

Das Material, welches mir zur Bearbeitung der Lunge von
Halicore dugong (australis) zur Verfiigung stand, gehdrt zu den
Objekten, welche Prof. H. Dexler von seiner im Jahre 1901 mit
Unterstiitzung der Gesellschaft zur Forderung deutscher Wissen-
schaft, Kunst und Literatur in Bohmen nach der Kiiste Queens-
lands und dem Korallenmeere unternommenen Reise zur Erlangung
wissenschaftlich zu verarbeitenden Materiales von Halicore dugong
mitgebracht hatte. Es lagen zur Untersuchung ein Paar in toto
im Zusammenhange mit Zunge, Larynx und Trachea heraus-
priiparierter und i Formol aufbewahrter Lungen vor, wobei die
Konservierung durch Injektion der Gefifie mit Formol und Unter-
bindung derselben unterstiitzt worden war; ferner mehrere kleinere
Stiicke aus den verschiedenen Teilen der Lunge, welche zum
Zwecke der histologischen Bearbeitung in starkem Alkohol fixiert
waren.

I. Allgemeine Anatomie der Lunge.

Die Lungen, welche die Abbildung (Fig. 1) flach ausgebreitet
in ihrer Verbindung mit Larynx und Trachea von der medioven-
tralen Seite gesehen wiedergibt, stammen von dem bei Dexler
und Freund (: 06, p. 95) mit IV bezeichneten Weibchen, welches
eine Linge von 245 cm und einen gréBten Umfang von 202 cm
aufwies, Von den beiden Lungenfligeln wurde der rechte zur
Darstellung der Anordnung des Hilusverlaufes und zu Querschnitten,
der linke zur Injektion der GefiBe und zur Priiparation der Gefiibie
und Bronchien beniitzt. Als Injektionsmasse diente die Dalla
Rosa’sche Siegellackmasse. AuBerdem wurden, nachdem die grobere
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Fig. 1. Die beiden
Lungenfligel it Zunge,
Kehlkopf und Trachea
von der ventralen Seite;

Formolkonservierung
1:1,5 nat. Gr.; Photo-
graphie. 1 Thyreoidea,
2 Trachea, 3 linker extra-
pulmonaler Hauptbronchus,
4 Apex, 5 Oesophagus,
6 Hauptbrouchus n. Vene,

durch die Pleura durch- -

scheinend, 7 linke Lunge.
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Anatomie beendet war, Bronchienstiicke ans verschiedenen Teilen
beider Lungen zum Studium der Knorpelverhiltnisse entnommen.

Lage, Form und Griole. Die Lungen nehmen den griliten
Teil des Brustraumes ein und liegen, im vorderen Teile das grole
Herz umfassend, mit der kovexen Ildche den Rippen an. Sie
divergieren also ventral- und lateralwiirts, sodall die beiden Haupt-
flichen medioventral bezw. dorsolateral gelegen sind. Diese beiden
Seiten will ich mit Ellenberger-Baum als die kostale und die
mediastinale Fliche (Facies costalis und mediastinalis) bezeichnen.

Die von der Pleura iiberzogenen Lungen sind im konservierten
Zustande von heligraver Firbung wund zeigen vielfach seichte
Furchen, welche wohl von der Schrumpfung herrithren. Schon
durch die Pleura hindurch sicht man den ganzen Hilusverlauf, in-
dem die Hauptbronchien und -venen, blol von der ersteren be-
deckt, an der Oberfliiche der Facies mediastinalis verlaufen; ebenso
kann man die grofien peripherischen oder Endblischen durch-
schimmern sehen; auf Tangentialschnitten durch die Lunge treten diese
Endbliischen auffallend hervor, indem sie der angeschnittenen
Partie der Rinde infolge der polygonalen Felderung ein waben-
artiges Aussehen verlethen. Schon Rapp hat die vorstehenden
Besonderheiten gebiihrend hervorgehoben.

Wie Fig. 1 zeigt, haben die Lungen die Form langer plumper
Siicke und sind auf der dorsolateralen Seite gewdlbt, auf der
ventromedialen Seite flach. Hierbei mufll bemerkt werden, dall
die seitlichen Eindriicke, welche auf der Photographie etwa in
der Mitte der beiden AuBenkanten zu sehen sind, bei der Konser-
vierung kiinstlich entstanden sind. Das Aeuliere der Dugong-Lunge
hat iibrigens schon Brandt ('61-—'G8, p. 270) in seiner die dltere
Literatur zusammenfassenden Darstellung mit den allgemeinen
Worten: ,pulmones magnitudine aequales, longissimi, angusti, dorso
convexi . . .“ wiedergegeben. Fiir Manatus berichtet Rapp fast
identische Verhiltnisse.

Die Liinge der Lunge betriigt 60 cm, wobei bemerkt sei, daf
die beiden Lungenfliigel ungefiihr gleich lang sind; da, wie schon
angegeben wurde, das Tier, dem die Lungen entnommen sind,
245 em lang war, so betrug die Liinge der Lungen bei diesem
Tiere ungefilr ein Viertel der gesammten Korperlinge. Die Breite
betriigt 21—23 c¢m, die Dicke bis 8 und der grolite Umfang 53 cm,
sodafy auch hier der Umfang ungefilhr dem vierten Teile des ganzen
Kérpernmfanges entspricht.  Oral gehen die sonst einformig sack-
artigen Lungen in Zipfel aus, welche durch einige wenige Furchen
getrennt sind. Medial von der oralen Lungenspitze, zwischen
dieser und der Eintrittsstelle des Stammbronchus gelegen, erweisen
sich diese Furchen denjenigen ihnlich, welche O. Miiller (98,
Taf. ITII, Fig. I) vom Braunfisch beschreibt; es ist jedoch hervor-
zuheben, dal diese ,Lappung“ bei Halicore weit schwiicher ent-
wickelt ist,
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Medial von der Lungenspitze tritt der Stammbronchus

jeder Seite in den ventral gelegenen Hilus des zugehorigen Lungen-

L4
Fig. 2. Facies mediastinalis der
rechten Lunge nach Entfernung der

Pleura. Formolkonserviernng; 1:4
nat. Gr., 1 Stamwbronchus, 2 Vena
pulmonalis, 3, 4, 5, 6 Hauptiste der
V.p., 7 Arteria punlmonalis, 8 Lungen-
gewebe, 9 Apex, 10 ,Lappung®.

fliigels. Schon #uberlich ist die
ganze Hilusformation deutlich zu
erkennen. Hebt man die Pleura
auf der mediastinalen Seite ab,
so ergibt sich das Bild der Fig. 2.

Entlang dem lateralen Rande
des Hilusverlaufes (es liegt hier
die rechte Lunge vor) ragen Zipfel
des Lungengewebes lappenartig
zwischen die Hauptiste des
Stamm-Bronchus und bis nahe
an den letzteren heran.

Stirker zeigt sich diese Hilus-
lappung am kaudalen Teile, wo
sich ein langovales Stiick des
Lungenparenchyms, mit dem
iibrigen Gewebe blof} durch eine
schmale Briicke verbunden, zwi-
schen die kaudalen Zweige des
Stammbronchus einschiebt, wo-
bei sowohl medial- wie dorsal-
wiirts ganz seichte Furchen bis
gegen den Rand zu abgehen.
Ahnliche seichte Furchen finden
sich {iberdies auch an anderen
Stellen der Facies mediastinalis,

Parenchym. Die Haupt-
masse des Lungengewebes wilbt
sich kostal iiber den Bronchien
und Gefilen auf, sodali der
Querschnitt durch die ganze
Lunge eine brotlaibférmige Ge-
stalt aufweist.

Schon an dieser Schnitt-
fliche ist zu beobachten, dafy
das Gewebe im Zentrum dichter
als an der Peripherie ist, indem
letztere aus in einer Schicht
angeordneten, groBen, lang-
gestreckten, senkrecht zur Ober-
fliiche gerichteten Gewebsriumen,
den End- oder Terminalblischen
besteht. Die gréBiten Endbliischen
findet man in der lateralen
Gegend der Kostalseite, und
ebenso zcigen die Endblischen
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auf der Mediastinalseite gegen den lateralen Rand zu die gréfite
Entwicklung.

Bronchien und Gefilie. Betrachten wir den Verlauf des
Stammbronchus und der Gefiifie von der Mediastinalseite (Iig. 2),
so finden wir, dall der erstere, wie schon gesagt wurde, etwas
niher zum mediodorsalen Rand in die Lunge eintritt.!) Er hat an
der Eintrittsstelle einen Durchmesser von 3,5 cm, verjiingt sich von
hier an allmiihlich durch eine Strecke von ungefihr 40 cm, bis er
sich nahe dem kaudalen Ende der Lunge in drei ziemlich gleich
starke Aste teilt, von denen keiner mehr mit Sicherheit als die
direkte Fortsetzung des Stammbronchus in Anspruch genommen

3 1 4 2 5

Fig. 3. Querschnitt durch die rechte Lunge. — Formolkonservierung;
Photographie. !/, nat. Gr. 1 Stammbronchus, 2 lateraler Bronchusast, 3 Vena
pulmonalis, 4 Arteria pulmonalis, 5 Terminalblischenschichte.

werden kann, sodall damit der bis dahin monopodische Charakter
des Bronchusverlaufes verloren geht. In seinem Verlaufe gibt der
Stammbronchus vor seiner kaudalen Aufsplitterung sechs grifiere
Seitenzweige ab, von denen der erste nach Ursprung und Verlauf
etwas mehr kostalwirts verschoben ist und sich in die Lungen-
spitze weiter verteilt, withrend die {iinf anderen ausgesprochen
lateroventralen Ursprungs sind und diese Richtung beibehalten.
Uberhaupt tritt hier (Fig. 4) deutlich in die Erscheinung, dal aunf
der Mediastinalseite der Lunge die bedeutendere Gliederung gegen
den lateroventralen Rand zu finden ist. wiihrend sich der dorso-
mediale Teil den groBten Teil des Hilusverlanfes entlang als

1) Rapp ‘behauptet fiir diese Gegend bhei Manatus das Vorhandensein
von mehreren lymphatischen Driisen (Bronchialdriisen). Hier war nichts der-
gleichen,
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kompaktes Lungengewebe mit glatter Kante von dem die groBen
Bronchien und Gefilie aufweisenden Mittelteile abhebt. Die 5 groBen

11

10

Fig. 4. Facies mediastinalis der linken
Lunge nach Entfernung der Pleura und
Priiparation der Bronchien und injizierten
Venen; Formalkonservierung; 1!/, nat. Gr.
I Stammbronchus, II Vena pulmonalis,
II1  Anrteria pulmonalis, 1—7 Bronchi
2. Ordnung, 8—13 Hauptzweige der Vena
pulmonalis, 14 Apex.

lateroventralen Seitenzweige
des Stammbrochus entsprin-
gen unter Winkeln von 65,
55, 45, 35 und 45° kaudal-
wiirts geneigt, und geben
bald, indem sie sich nach
kiirzerem oder liingerem Ver-
laufe gabeln nach ver-
schiedenen Seiten kleinere
Aste ab. Weiterhin erfolgt
die Teilung in so kleine Ver-
(Lstelumen dali beim Pri-
parieren die Bronchioli kaum
mehr vom Lungengewebe
zu sondern sind. Die groben
Seitenzweige(Bronchill.Ord-
nung) haben bei der Ab-
gangsstelle vom Stamm-
bronchus  einen éulieren
Durchmesser von 1,5—2 cm
die kaudalen Endzweige des-
selben emen solchen von
etwa 1 cm.

Die Vena pulmonalis
(Fig. 4) tritt knapp neben
dem Stammbronchus, und
zwar dorsomedial von jhm,
in die Lunge ein und verliuft
demselben entlang bis gegen
die kaudalen Ab7we10unwen
hin, immer medial und dorsal
vom Bronchus und eng an
ihn angeschlossen. Blol} in
der Gegend des 4. und
5. Bronchus II. Ordnung tritt
Lungengewebe in der Breite
von cirea einem cm zwischen
den Stammbronchus und die
Vene. Auch die Seitenzweige
der Vene schlieBen sich
denen des Stammbronchus,
ihn  lateroventral {iber-
kreuzend, demnaeh etwas
hoher als die Bronchusiiste
entspringend, eng an; sie
verlanfen teils lateroventral
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und wie die Bronchien II.Ordnung unter kaudalwiirts offenem, spitzem
Winkel gegen den lateroventralen Rand zu, um sich hier weiter
zu veriisteln, teils umgreifen sie, sich bei der Abgangsstelle der
Zweigbronchi gabelnd, diese selbst und ziehen, sich weiter teilend
und zuweilen kleinere DBronchienzweige umkreisend, nach dem
kostalen Teil der Lunge. Kleinere Seitenzweige der Vene gehen
dann noch mediodorsalwiirts ab, und zwar erst von der Stelle an,
wo lateroventral der 6. Bronchus II. Ordnung abgeht, bis zu den
aboralen Endzweigen des Stammbronchus und der Vene hin.

Ein ganz anderes Bild als die Mediastinalseite bietet die Auf-
sicht auf den Bronchien- und Gefiiiverlauf von der Facies costalis
her. In diesen Abschnitt gelangen vom Stammbronchus kurze,
kriiftige Seitenzweige; sie veriisteln sich aber, entgegengesetzt dem
Verhalten der lateroventralen Zweige, nach ganz kurzem Verlaufe
nach allen Richtungen.

Die Arteria pulmonalis tritt lateroventral vom Stammbronchus,
also zwischen diesem und der Lungenspitze, in die Lunge ein und
verlduft kostalwiirts vom Bronchus weiter u. zw. nicht wie die Vene
eng an diesen angeschlossen, sondern in einem bis 1,5 cm betragenden
Abstand von demselben (Fig. 3,4). Sie verjiingt sich allmiihlich bis
gegen das distale Ende der Lunge zu und gibt nach beiden Seiten,
gegen den lateroventralen und dorsomedialen Rand, zahlreiche Zweige
ab, die stirkeren und zahlreicheren gegen den lateroventralen hin.
Wie man sieht, sind in vieler Beziehung die Unterschiede gegen-
iiber der Manatus-Lunge, die von Rapp ziemlich ausfiihrlich ge-
schildert wurde, nicht grof. Auch das Situshild, das Murie (70,
Taf. XXVI, fig. 37) von der Lunge des Manatus zeigt, diirfte
kaum von jenem verschieden sein, welches die Lunge von Halicore
bietet. Owen bespricht (68, p. 579) die Lungen der Sirenen ge-
meinsam und vergleicht sie mit denen von Chelone.

Als Ergebnis der bisherigen Untersuchung sei hauptsichlich
hervorgehoben, caB die Halicorelunge als eine Lunge von derben
Formen und éuflerst einfachem Bau zu bezeichnen ist. Die plumpe,
langgestreckt sackartice Form der Lungen kann woll als das Er-
gebnis einer sekundiren Anpassung an die Formverhiiltnisse eines
fir das Wasserleben zuniichst bestimmten, fischartig spindelférmigen
Korpers, bezw. an den in diesem gegebenen, verfiigharen Brust-
raum angesehen werden. Was speziell die Bronchien und Gefiilie
betrifft, so fillt die einfache Verteilung derselben, welche einen im
Wesentlichen monopodischen Charakter triigt, der formlich sche-
matisch einfache Verlauf der Seitenzweige lateroventralwiirts und
die grofie Verschiedenheit des mediodorsalen und lateroventralen
Lungenteiles in Bezug auf die Versorgung durch Bronchien und Ge-
fiie auf.

Die Lungen besitzen keine Lappung oder hichstens die letzten
Reste einer solchen in den schwachen Einkerbungen an den Lungen-
spitzen. Ein gleiches Verhalten weist O. Miiller ('98, p. 166 u. ff.)
bei anderen Wassersiugern nach; er bemerkt, dall die, z. B. bei
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Katze, Hund und Lutra noch vollstindig freien Lungenlappen schon
bei Enhydra zum Teil verschmolzen seien; der bei dieser noch vor-
handene, verhéltnismiiBig jedoch kleine Lobus infracardiacus sei bei
Phoca bereits geschwunden und auch die Verschmelzung der iibrigen
Lappen gehe bei dieser weiter; dhnlich sei die Entstchung der un-
gelappten Lungen bei den Cetaceen zu vermuten. O. Miiller kommt
zu dem Schlusse, ,daB unter dem fortschreitenden Einflusse des
Wasserlebens die Lungenlappen verschmelzen.“ Selbstverstindlich
werden wir auch bei Halicore, einer Angehdrigen der von den
iibrigen Wassersiiugern differenten Sirenia, ein gleiches Verhalten
beobachtend, wohl nicht fehlgehen, wenn wir in der Ungelapptheit
der Lungen eine den verschiedensten, dem Wasserleben angepafiten
Sidugergruppen zukommende Konvergenzerscheinung erblicken.

II. Trachea und Bronchien.

Die Trachea von Halicore dugong ist entsprechend der
Kiirze des Halses ungemein kurz, wie auch alle Beobachter iiber-
cinstimmend angeben. Sie ist ventral stark vorgewilbt, dorsal
konkav. Infolgedessen erscheint auch die Liinge der Trachea auf
beiden Sciten verschieden; dazn kommt noch, dali sich in der Lage
der Teilungsstelle ecin auffallendes Verhalten konstaticren lilt,
Wiibhrend niimlich auf der ventralen Seite die beiden Bronchien
bereits deutlich getrennt abgchen, sind sie auf der dorsalen Seite noch
ein zicmliches Stiick weit bindegewebig verbunden, Bei dem einen
Exemplar ist der Unterschied bedeutend stirker ausgepriiat; cs
bleibt dahingestellt, ob es sich nicht etwa um ecine Alterserscheinug
handelt. Auch bei dem zweiten untersuchten Exemplare geht die
Verschmelzung dorsal weiter als ventral. So ist denn die Linge
der Trachea bei dem ersteren auf der Ventralseite 54 mm, wiihrend,
wie gesagt, auf der entgegengesetzten Seite der Zusammenhang der
ventral bereits geteilten Bronchien viel weiter andauvert; beim letz-
teren betriigt die Linge ventral 55 mm.

Die Kiirze der Trachea erscheint besonders charakteristisch
gegeniiber der verhiiltnismiillicen Linge der extrapulmonalen Bron-
chien. Dieses Verhiiltnis zwischen der Liénge der Luftrghre und
der Bronchi ist bei anderen Wassersiugern, z. B. bel Phoca ein
ganz entgegengesetztes; bei dieser reicht die schmale und sehr lange
Luftrchre fast bis in die Mitte zwischen die beiden Lungen hinein,
und hier erst gelangen die beiden Bronchien, im stumpfem Winkel
voneinander abzweigend, in die entsprechende Lunge, wihrend
bei Halicore dugong die Bronchien nahe beisammen zum Apex des
thnen zugehdrigen Lungenfliigels ziehen und knapp bei der Lungen-
spitze in das Lungengewebe eintreten.

Der duflere Quer-Durchmesser der Trachea, knapp vor jener
Stelle, an welcher auf der ventralen Seite die Teilung in die beiden
Hauptbronchien erfolgt, betriigt bei dem einen der von mir unter-
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suchten Exemplare etwas mehr, bei dem anderen etwas weniger
als 7 cm.

Uber die Zahl der knorpeligen Trachealringe bestehen in der
Literatur Meinungsverschiedenheiten, welche daher stammen, dal in
der Trachea offenbar Verwachsungen verschiedener Knorpelspangen
stattfinden konnen, und die einzelnen Ringe noch schwerer scharf
zu sondern sind als bei den Bronchien. Bischoff (47, p.5) sagt
z. B. ,Der Luftréhre kann man ungefihr 7 Ringe zuschreiben, ob-
gleich dieselben schwer zu unterscheiden sind, da sie vorn und
hinten ineinander iibergehen%, wiillirend Owen ('68) vermerkt, dal}
bei Halicore nur drei Trachealringe vorhanden sind, welche spiral-
formig gewunden sind und ineinander iibergehen. Diese Angabe
gibt Leche ("74—: 00, p. 1138) wieder; -Brandt ('61—'68, p. 231)
gibt fiir die Trachealringe keine Zahl an, sondern bemerkt blos
bei der Besprechung der Sirenia im allgemeinen, dali die sehr kurze
Trachea sich aus vollsténdigen, sehr hiufig spiraligen Ringen zu-
sammensetzt. Nach meiner Untersuchung glaube ich der Trachea
5 Ringe zusprechen zu diirfen, und zwar liegen hier sowohl primire
Knorpelspangen als auch die schmiileren sekundiren Knorpelstreifen
vor, deren nihere Besprechung der Untersuchung iiber die Knorpel-
verhiiltnisse der Bronchien vorbehalten bleibt. Auch die Formen
der Knorpel,ringe“ gleichen ungefiihr jenen, welche bei den Bron-
chien zur Beobachtung kommen. Eine ganz genaue Untersuchung
der Trachea wurde einerseits wegen des innigen Zusammenhanges
mit dem auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit fallenden Larynx,
andererseits um der Erhaltung der Thyreoidea willen nicht vor-
genommen; aber soviel kann konstatiert werden, dali die Knorpel-
spangen teils vollstiindige Ringe, teils kurze, etwa 2 Umgiingen in
der Linge entsprechende Spiralen sein diirften. Uber die Carina
tracheae liegt in der Literatur keine Angabe vor. Bei Heller u.
v. Schrétter (97) finden sich Angaben iiber diesen Punkt weder
fir Sirenen noch fiir Cetaceen, trotzdem dort eine grolie Zahl von
verschiedenen Ordnungen angehérenden Siugern zur Besprechung
gelangen. Bei Halicore dugong fand sich der Sporn (nach der
Ausdrucksweise der genannten Autoren) knorpelig-tracheal.

Die Hauptbronchien haben an der Teilungsstelle einen
Durchmesser von 30—35 cm, welcher sich bis an den Hilus ungefdhr
gleichbleibt; erst von da an beginnt mit der Abgabe von Zweigen
auch die Verjiingung des Stammbronchus, welche konstant bis an
die kaudalen Endzweige hin andauert. Nach dem Abgehen von
der Trachea sind sie eine Strecke weit auf den einander zu-
gekehrten Seiten abgeplattet.

Schon bei der groben Priparation bemerkt man, daf} sich aulier
den breiten, plattenformigen Knorpelspangen zwischen und iiber
diesen schmale, sekundire oder intersegmentiire Knorpelstreifen
vorfinden, von denen, soviel mir bekannt ist, bisher in der
Literatur keine ausdriickliche Erwihnung geschehen ist. Die einzige
in der Literatur enthaltene, von Raffles ('20, Taf. XXIX, Fig. 1)
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gegebene Abbildung vom Bronchialknorpel des Dugong, welche un-
verindert in Owens Anatomie (’68, p. 579) iibernommen wurde,
stimmt mit den vorliegenden gemachten Beobachtungen nicht
iberein.  Eine solche lange, eine groBere Zahl von Umgiingen
umfassende Spiraltour, wie sie dort abgebildet ist, hat sich an den
untersuchten Bronchienteilen von Halicore dugong nicht vorgefunden.
Die primiren Knor-
pelspangen sind von
verschiedener Breite. Der
einzelne  Umgang  ist
nicht gleichférmig ring-
artig, sondern zeigt einen
unregelmiiliigen,  mehr
weniger gewundenen und
ungleichenVerlauf (Fig.5).
Sie zeigen mehrere Ty-
pen: einmal vollstiindige,
aber ungleichmifig breite
und nicht in einer Ebene
verlaufende Ringe, welche
durch  gleichfalls voll-
stindige sekundire Knor-
pelringe von einander ge-
schieden sind, zweitens
Fille, in denen 2 oder
auch 3 sonst vollstindige
primiire Ringe durch eine
schmale Briicke verbun-
den, sonst aber durch
einen oder mehrere auch
nicht geschlossene se-
kundiire Ringe getrennt
7 sind; drittens sehr breite
R 4 Ringe (Siegelringform),
Fig. 5. Oberfliche eines Stammbronchus-  welche eine inselartige
stiickes von Halicore dugong, extrapulmonal, Unterbrechung durchganz
durch einen Lingsschnitt gespalten und aus- Ly 140 zwischengelagerte
gebreitet; ?/; nat. Gr., die sekundiiren Knorpel- sekun’d'dre Knorpelstr%ifen
spa'xigen sammt‘anhegendem Bindegewebe sind e A Spiralen
gekornt dargestellt. ? .
von dem Umfange einer
Doppeltour; endlich verschiedene Kombinationen zweier von diesen
Haupttypen miteinander, indem sich z. B. an einen Ring eine Spirale
anschliebt, oder eine Spirale mit einem durch eine Briicke ver-
bundenen Doppelring (2. Typus) zusammengeschlossen ist u.s. w.
Aus der eben gegebenen Darstellung der 4 Haupttypen von
primiren Knorpelspangen ergibt sich eigentlich diejenige der ent-
sprechenden sekundiiren Knorpelstreifen von selbst: dem vollstiindigen
Ringe entspricht der vollstéindige sekundéire Knorpelring, dem durch

o




Zur feineren Anatomie der Lunge von Halicore dugong. 255

eine Knorpelbriicke verbundenen Doppelringe — die nicht ge-
geschlossene, an den beiden Seiten der Verbindungsbriicke endende
sekundiire Knorpelspange, dem dritten Typus — die sekundiire
Knorpelinsel und der Spirale endlich — diejenige Form des sekun-
diiren Knorvpels, bei welcher ein im allgemeinen ebenfalls spiral-
formig verlaufender sekundiirer Streifen sich gabelt, die primire
Knorpelspirale umgreift und umschlieft und dann, wieder einfach
werdend, spiralformig weiterverlduft.

Die Stidrke und das gegenseitige Grolien- und Lageverhiiltnis
der primiiren und sekundiiren Knorpelspangen zeigen am besten
Liingsschnitte aus verschiedenen Teilen der Bronchien, bei welchen
die beziiglichen Beobachtungen schon makroskopisch gemacht werden
konnen. (Fig. 6).

DH. DO D.D
D oo DD OO e & D

D E F

Fig. 6. Langsschnitte durch verschiedene Teile der Bronchien
von Halicore dugong, 1:6 nat. Gr. Aussenseite links. A, B extra-
pulmonaler Bronchus; C ebenfalls, ans der Nihe der Lungenwuizel;
D intrapnlmonaler Bronchus, 25 em von der Lungenwurzel distal-
wiirts; E Bronchus IL Ordg., 40 cm von der Lungenwurzel distal-
wirts; in A—E sind die Querschnitte, in F, G die Langsschnitte
der Knorpelspangen punktiert. F, G Léngsschnitte durch eine
knotige Stelle eines sckundiiren Knorpelstreifens aus dem extrapul-
monalen Stammbronchns. Die kleineren Ringe in den Knorpeln
bei A sind Ossifikationsherde.

Aus diesen Bildern ergibt sich, dafl das Skelet der Trachea
und Bronchien in den verschiedenen Abschnitten ziemliche Unter-
schiede aufweist; im allgemeinen ist eine stetige Verkleinerung
und Verminderung, zuniichst der sekundiren, dann auch der pri-
miiren Knorpelspangen, bis zu ihrem volligen Schwunde, vom extra-
pulmonalen Bronchus bis nach den Bronchiolen hin, bemerkbar.

Im extrapulmonalen Bronchus sind die primiiren Knorpel-
spangen sehr breit, und von wechselndem Querschnitte. Die Breite
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betrigt 5—7 mm, der Querschnitt ist bald rundlich, fast kreiscund,
bald langgestreckt oval; immer schieben sich aber hier zwischen
die primiiren die sekundiren Knorpelreifen, u.zw. nach auBen hin
von den ersteren im trachealen Bindegewebe gelegen, cin. Die
sekundiiren Bogen haben eine Breite von ea. 2 mm und einen un-
regelmiibig linglichen bis rundlichen Quersehnitt (Fig. 6, A, B).

Schon an dem in der Nihe des Hilus, der Lungenwurzel, ge-
legenen Teile des extrapulmonalen Bronchus sind die GréBenver-
hiltnisse wesentlich geiindert. Das gegenseitige Lageverhiltnis von
primiiren und sekundiiren Knorpelspangen ist noch das gleiche wie
vorher; auch treten die sekundiiren Reifen noch immer regelmiBig,
zwischen je zwei primiiren Spangen nach aullen zu gelegen, auf;
aber die primiren Ringe haben hier nunmehr eine Breite von 3—
4 mm, die sekundiiren von etwa !/, mm (Fig. 6, C).

Ganz anders zeigt sich der Knorpel an einem Liingsschnitte,
der dem intrapulmonalen Stammbronchus, etwa 25 cm von der
Lungenwurzel distalwiirts, entnommen ist. Hier ist die GroBe der
primiiren Knorpelspangen gegen frither nicht bedeutend gemindert,
sie zeigen eine Dreite von 2—3 mm. Aber die sekundiren Knorpel-
reifen treten schon sehr selten, und bemerkenswerter Weise nach
innen, nach dem Lumen des Bronchialrohres zu gelegen, auf. Sie
sind auch schon bedeutend schwiicher, noch eben makroskopisch
sichtbar (Fig. 6, D).

An dem 5. Schnitte, welcher von einem Bronchus II. Ordnung
u. zw. in einer Entfernung von ungefihr 40 cm von der Lungen-
wurzel stammt, sind sekundiire Knorpelspangen nicht mehr wahr-
zunehmen, die primiren Spangen sind nunmehr blof 0,5—1,5 mm
stark und meist von lkinglichem, ovalem Querschnitte (Fig. 6, E).
Zuweilen sind schon makroskopisch Knoten an einzelnen Stellen
der sekundiiren Knorpelspangen zu bemerken: es sind dies rund-
liche Auftreibungen, welche in einem Liingsschnitte die Ansichten
der Fig. 6, F, G ergeben, es ragt also hier der Knorpelbogen mit
einer Knickung nach auflen. '

Ein Vergleich mit den bekannt gewordenen Beobachtungen an
anderen Wassersiingern zeigt, dall inbezug auf die makroskopisehen
Knorpelverhiiltnisse der Luftrohre und der Bronchien gewisse als
Konvergenzerscheinungen zu deutende Ahnlichkeiten bestehen. Wie
Miiller (’98, p. 222) hervorhebt, bildet sich infolge der Anpassung
an das Wasserleben eine Reduktion der Halswirbelsiule, in Ver-
bindung damit eine Verkiirzung der Luftrohre und als Folge davon
eine Anniherung und mehr weniger vollstindige Verschmelzung
einzelner Trachealringe aus; ferner zeigen die Knorpelbogen eine
Neigung zur Spiralbildung oder wenigstens zu spiraleniihnlichen
Windungen, was man mit Miiller ebenfalls als Anpassungs-
erscheinung ansehen kann, die bezwecken soll, ,die Luftréhre und
besonders die Bronchen gegen den hohen Druck des Wassers
widerstandsfihiger zu machen, sowie die Elastizitit der Lungen zu
erhohen“. Im iibrigen zeigen aber selbst verhiltnismiliig nahe-
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stehende Formen groBere Verschiedenheiten. (Miiller, ’98, p. 173,
183, 187 etc.) Die dritte Konvergenzerscheinung betrifft mikro-
skopische Verhiltnisse des Bronchialknorpels, deren Besprechung
hier angeschlossen sei.

Der Bronchialknorpel ist ein hyaliner, groBzelliger Knorpel
mit exzentrisch gelegenen Zellkernen. Er zeigt eine geringe Neigung
zur Verknécherung, indem an verschiedenen Stellen, bis weit in
den intrapulmonalen Stammbronchus hinein, Ossifikationsherde ge-
funden werden. Schon Brandt war diese Tatsache im allgemeinen
bekannt, denn er sagt bei der Besprechung der ,partes internae“
des genus Halicore: ,Bronchornm annuli, interdum fissi et ossificati®
(61 —68, p.270). Dagegen steht diese Tatsache im Gegensatze
zu den Beobachtungen an anderen Wassersiugetieren. Wenigstens
meint Miiller, es sei ihm ,nie gelungen, auch nur eine Spur
einer Verknocherung der Luftrohrenknorpel zu finden, die bekannt-
lich Barclay fiir Beluga seltsamerweise gefunden haben will. So-
viel ich weil}, ist bisher bei keinem Wal ein #hnlicher Befund ge-
macht worden, und es ist demnach zweifelhaft, ob man auf die
Barclay’sche Beobachtung iiberhaupt Gewicht zu legen hat. Nach
meiner Ansicht wiirde eine Verknocherung der LuftrGhrenknorpel
wesentlich dazu beitragen, die Elastizitit der Lungen zu vermindern,
die bei dem Wale aber doch gerade eine so grosse Rolle spielt.
Die Expiration sowohl wie die Inspiration wiirde darunter erheblich
leiden.* In unserem Falle, wo nicht wie bei der Barclay’schen
Beluga bloB die intrapulmonalen Bronchien, sondern in verstirktem
MaBe die extrapulmonalen Bronchi Ossifikationen aufwiesen, ist es
nicht ausgeschlossen, dall es sich nm eine Alterserscheinung handelt,
weil die Verkndcherung blof an den genannten und nicht auch an
demjenigen Dugong zur Beobachtung kam, welcher die Objekte
fiir die histologische Bearbeitung lieferte. Indessen ist zu bedenken,
daB auch Brandt die Ossifikation der Bronchienringe vermerkt, und
dafl das die Verknocherung aufweisende Tier (bei Dexler und
Freund, ’06, p. 95 in der MaBtabelle: IV) das kleinste, allerdings
ein Weibchen, ist. Um sich hieriiber mit Sicherheit auszusprechen,
bediirfte es jedenfalls eines grésseren Materials.

Als charakteristischer Befund ergab sich ferner die als dritte
Konvergenzerscheinung anzusprechende Tatsache, daf die Bronchiolen
die Knorpelausstattung bis in die kleinsten, nicht mehr als 0,3 mm
im Durchmesser betragenden Endzweige behalten.

Wenngleich es im allgemeinen in Ubereinstimmung mit be-
kannten Verhiltnissen bei Waltieren steht, daB hier die Knorpel-
ausstattung der Bronchienzweige weiter geht als bei den meisten
Landtieren, so sind diese Umstinde bei den ersteren doch nicht im
Detail erforscht, so dall sich in der Literatur manche Widerspriiche
finden, die noch der Aufklirung harren. Die zur histologischen
Bearbeitung benutzten Objekte stammten von dem bei Dexler und
Freund (: 06, p. 95) mit VI bezeichneten Tiere, einem Miinnchen,
das eine Korperlinge von 290 cm und einen griliten Umfang von

Arch, f. Naturgesch. 73. Jabrg. 1907. Bd.1. H.2, 17



258 Dr. Friedrich Karl Pick:

200 cm aufwies, mithin ein groBeres und iilteres, jedenfalls er-
wachsenes Tier gewesen ist. Es ist dies deshalb wichtig, weil O. Miiller
Verschiedenheiten in den Befunden darauf zuriickfiihrt, dali das
einemal ein Embryo, das anderemal ein ausgewachsenes Tier Objekt
der Untersuchung gewesen ist; denn er behauptet ("98, p. 189), bei
Hyperoodon rostratus an einem Embryo ,bis in die feinsten, kaum
stecknadeldicken Astchen“ Knorpel vorgefunden zu haben, wihrend
bei dem erwachsenen Tiere nach Schrioder van der Kolk in
Asten von 2 mm Durchmesser keine Knorpelringe mehr angetroffen
wurden. Ziehen wir nun schon zur Vergleichung Befunde an
anderen Wassersiiugern heran, so sei bemerkt, dall auch Bouvier
an Hyperoodon rostratus, u. zw. an einer ,femelle d’assez grande
taille“, also offenbar an cinem erwachsenen Tiere, die Beobachtung
machte: ,Dans I'Hypéroodon, je les trouvais encore sur les bronches
les plus fines, & peine visibles & Voeil nu, qui conduisent au lobule
pulmonaire terminal.¥ (92, p. 288.) Von DBalaenoptere werden
ibnliche Verhiiltnisse beschrieben; Carte und Macalister sagen
von den Bronehiolen bei Balaenoptera rostrate, sie seien ,retaining
their cartilages to their seventh division, when the tubes measured
about one line in diameter® (69, p.244), O. Miiller fand bei
Balaenoptera musculus, daly die Knorpel sich ,bis in die feinsten
Aste hinein erhalten“ ('98, p. 288).

Hiilt man aber diesen Beobachtungen diejenigen gegeniiber,
welche an Halicore dugong gemacht wurden, so scheint doch bei
diesem die Verknorpelung noch weiter zu gehen als es bei den
Cetaceen der Fall ist, bezw. crhalten sich vielleicht Verhiiltnisse,
wie sie sich bei den anderen im embryonalen Zustande finden,
hier das ganze Leben hindurch; denn, wihrend sich der
Knorpel bei Balaenoptera nach Carte und Macalister bis zu
Bronchien erstreckt, welche etwa 2 mm (1 Linie) im Durchmesser
haben, und Schriéder van der Kolk ebenfalls bei 2 mm Durch-
messer keine Knorpelringe mehr an den Bronchienzweigen von
Hyperoodon fand, u.s. w., so war an der Lunge des erwachsenen
Dugong iiberhaupt keine derartige Begrenzung zu beobachten; der
Knorpel erhilt sich hier bis an den Eingang der grossen Terminal-
blischen (Fig. 7).

ITI. Histologie.

Es musste von vornherein aussichtsvoll erscheinen, die Lunge
des Dugong, von der bisher nur die oberflichsten anatomischen
Beobachtungen vorlagen, einer eingehenderen mikroskopischen
Untersuchung zu unterziehen. Denn mufite Oppel (: 05, p. 695)
schon von den Cetaceen sagen: ,Eine eingehende mikrospische Be-
schreibung in der Literatur ist mir nicht bekannt geworden, so
ist es nm die Kenntnis der Sirenia in dieser Beziehung noch schlechter
bestellt und das Wenige, das an bemerkenswerten Befunden iiber
die Sirenenlunge zu verzeichnen ist, stammt fast ausschlieflich von
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Manatus (vgl. Oppel, : 05, p. 699). Zudem konnten, wie schon
eingangs bemerkt w oxden 1st Stiicke aus verschiedenen Teilen der
Lunrre “untersucht werden. Von diesen wurden mehrere Schnitt-
serien angefertigt. Die Schnitte der in Celloidin eingebetteten Stiicke
wurden in der Ue\volmhchen Weise nach Delaficld mit Himatoxylin-
Eosin, bzw. mit Orcein und endlich nach Van Gieson gefirbt.

Fig. 7. Medianschnitt durch ein Infundibnluom. 22 X nat. Gribe.
1 Grund des Terminalbldschens; 2 Eingang in dieses aus dem Bronchiolus;
3 Quergetroffene Kuorpelspangen; 4 Alveolus.

Bronchialauskleidung. An nach Van Gieson gefiirbten
Schnitten durch die Mitte des Lungenparenchyms sehen wir, dall
die groferen Bronchien gegen das Lumen von einer starken dicken
Schleimhaut ausgekleidet sind, welche zottenartiz in das Innere
des Bronchialrohres vorragt und mit einem emzelhden Flimmer-
epithel ausgekleidet ist. “An dem Stammbronchus ist diese, dort
natiirlich noch stiirker ausgebildete Schleimhautbekleidung schon

17*
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makroskopisch deutlich wahrzunehmen, indem die in das Lumen
vorragenden Schleimhautfalten dem makroskopischen Innenbilde des
Bronchus ein kanneliertes Aussehen verleihen. Dort, wo sich die
innerhalb der Knorpelringe gelegene Lingsmuskulatur, also submukdse
Muskulatur zu Liingsspangen aufwdlbt, sind die diese tiberziehenden
Schleimhautfalten am stiirksten und springen, einen langen, spitz-
zulaufenden Zipfel bildend, weit in das Innere des Bronchialrohres
vor, wihrend die zwischen den Vorwdlbungen gelegenen Zotten
bedeutend kleiner und oft stumpf oder keulenformig nach dem
Lumen zu verbreitert sind. Zwischen den Falten sind grobere

Fig. 8. Schnitt durch das Lungenparenchym eines erwachsenen Dugong;
Mikrophotogramm; 21 >< nat. Gr.

Schleimklumpen wahrzunehmen. Der Flimmerzellenbelag geht in
den Bronchiolen allmihlich in ein einfaches Plattenepithel tiber.
Bei einem Durchmesser des Bronchusastes von etwa 1 mm sind die
vorspringenden Falten schon bedeutend schwiicher entwickelt, sie
werden stumpfer und breiter, spiiter sieht man am Querschnitt
durch das Bronchiolenrohr nurmehr durch ein wellig kontourierte
Schleimhautbekleidung angedeutet, bis endlich bei einem Durch-
messer des Bronchiolenrohrs von nicht ganz !/, mm bereits aus-
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gesprochen glattes Plattenepithel vorliegt. Dieses Plattenepithel
innerhalb der Bronchiolenringe ist nirgends von subepithelialen
Kapillaren unterkleidet, mithin kein respiratorisches Epithel.

Die Mucosa, der kleineren uud kleinsten Bronchien ist nebst
einer Schicht von Bindegewebe von einer michtigen Schicht von
glatten Muskelgewebe unterlagert, welche bei den etwas grofleren
intrapulmonalen Bronchien in zwei Abschnitte, eine innere Liings-
und eine fufiere Ringmuskelschicht zerfiillt, withrend bei den kleinen,
lobularen Bronchiolen die Lingsmuskeln zuriicktreten und die Ring-
muskulatur allein iibrig hleibt,

Fig. 9. Schnitt durch das Lungenparenchym eines erwachsenen Rindes;
Mikrophotogramm; 21 >< nat. Gr.

Nach auflen von der Muskelschicht geht das Bindegewebe in
das stark ausgebildete Perichondrium iiber, welches bei Van Gieson-
Firbung durch die lebhafte hellrote Farbe hervortritt. An Stellen,
wo zwei benachbarte Knorpelspangen enden, sieht man von der
Mitte zwischen den Knorpelenden die langen Fasern des Perichon-
driums nach dem Knorpelgewebe ziehen und den Knorpelring all-
seitig umgreifen.
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Das Bindegewebe ist vielfach reich von elastischen Fasern
durchsetzt, eine Erscheinung, die mit dhnlichen Befunden an Walen
in Ubereinstimmung steht (O. Miller, '98, p. 169).

Muskeln und elastische Fasern finden sich aulBer in den
Wandungen der Bronchi anch sonst noch allenthalben im Lungen-
parenchym vor; namentlich die zirkulive Muskellage ist stark ver-
breitet; glatte Muskulatur durchzieht in dichten Biindeln die
Wandungen zwischen den respiratorischen Riumen und erfiillt zum
grofiten Teile die in das Lumen der Alveolen und Endblischen
vorragenden Septen, die auch — offenbar infolge von Muskel-
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Fig. 10. Tangentialschnitt durch das Tungen-
parenchym von Halicore dugong; 7,5 >< nat Gr. Die

schwarz angelegten Gebilde sind Schnitte darch Knorpel-
spangen.

o~

kontraktionen — hiufig terminale, im Querschnitte keulenformig
verdickte Bildungen darbieten.

Grofiere Riume, die etwa als Atrien im Sinne W. S. Millers
aufgefait werden konnten, finden sich zwischen den Bronchiolen
und Alveolen nicht vor, es schlielen sich vielmehr die respiratorischen
Réume (Alveolen) unmittelbar an die Endstiicke der Bronchien-
dstchen an, u. zw. derart, dall oft mehrere Alveolen in demselben
Querschnitte dem Bronchiolus anfsitzen. Dies kann nun in ver-
schiedener Weise geschehen, indem ein, zwei oder auch drei
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Alveolen sich an den gleichen Abschnitt zwischen zwei Knorpel-
ringen anschlieBen und nach verschiedenen Richtungen hin ab-
gehen.

Fig. 11. Teile ans Tangentialschnitten durch das Tmngenparenchym von
Halicore dugong; No. 1—9 : 9 >< nat. Gr,, 10 : 23 >< nat. Gr. 1—9 Knorpel-
spangen tragende Bronchiali it pavietalen Alveolen; 10 quergeschnittener
Bronchialzweig mit Knorpelausstattung und parietalen Alveolen. Kuorpelschnitte
schwarz angelegt.

Das respiratorische System. Die Alveolen sind, wie der
Vergleich eines Schnittpriiparates von Halicore dugong mit Schnitten
aus den Lungen verschiedener Landtiere zcigt, beim Dugong ganz
bedeutend groBer als bei Landsiugern. Dieses Verhiltnis wird am
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besten durch die Gegeniiberstellung eines Schnittes aus dem Lungen-
parenchym eines erwachsenen Rindes bei gleicher Vergroferung
illustriert (Fig. 8 und 9).

Bei Halicore haben die Alveolen einen Durchmesser von
ungefihr 0,5—1 mm; sie sind von sphérischer, meist kugeliger
Gestalt und hiunfig durch Septen in verschiedener Weise geteilt.
(Fig. 10).

¢ Diese Teilung kann entweder senkrecht oder schrig zur Liings-
achse des Bronchiolus oder parallel mit dieser vor sich gehen und
eine einfache oder auch eine wiederholte sein. Es kann also die

Fig. 12. Medianschnitt durch die Lungenperipherie von Halicore
dugong; 5 >< nat. Gr. 1 Terminalblischen; 2 (vertikal dariiber) Bron-
chiolus durch die Kette von Knorpelschnitten charakteiisiert;
3 Alveolen. Knorpelschnitte schwarz angelegt.

Teilung durch Septen, welche in der Richtung zum Bronchialgange
in das Lumen vorspringen, dem Alveolenschnitte ein kleeblattartiges
Aussehen verleihen (Iig. i1, 3 und 5), oder auch eine von beiden Seiten
erfolgende Einschniirung zwei oder drei Alveolen hintereinander
vom Bronchiolus abgehen lassen. (Fig. 11, 2 und 9.)

Im Ganzen kommt auf diese Weise ein reiches, traubenformiges
Gebilde zustande, in dessen Zwischenriume dic von den benach-
barten Bronchiolen abgehenden Alveolen eingelagert sind. An das
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Ende des Bronchiolus, welcher auch hier noch, wie erwiihnt, mit
Knorpel ausgestattet ist, schlieBen sich sodann die grofen End-
oder Terminalblischen an, deren Epithel von Kapillarnetzen unter-
kleidet ist, die somit zum respiratorischen System gerechnet werden
miissen.

Diese Terminalblischen, eine fiir die Dugong-Lunge ungemein
charakteristische Erscheinung, sind sehr groB, 6—10 mm hoch und
1—3 mm breit und haben eine langgestreckte, prismatische, im
Querschnitte mehr weniger polygonale Form. Sie grenzen unmittel-
bar aneinander und bilden auf diese Weise eine kontinuierliche
duberste Schicht an der Peripherie der Lunge. Ihr rdumliches
Verhalten ist aus den Figuren 12 und 13 zu ersehen.

/]
AN

Fig. 13. Tangentialschnitt durch die Terminalblischenschicht;
ca. b >< nat. Gr.

Es ist hier der Ort, auf einen Irrtum hinzuweisen, welcher sich
in der von Home ('20, Taf. XXIX, fig. 2) gegebenen Abbildung
vorfindet und gleich der Homeschen Darstellung vom Bronchial-
knorpel in Owens Werk ('68, p. 580) iibergegangen ist, wo der
Fehler allerdings infolge der etwas verkleinerten Wiedergabe minder
anffallend wirkt. Es wird dort nimlich der Anschein erweckt, als
ob die Terminalblischen in einer doppelten Lage an der Lungen-
peripherie auftriiten, wihrend blos eine einfache Schicht von End-
blischen zu finden ist. Die zuweilen stérker als sonst in das
Lumen der Terminalblischen vorragenden Plicae, welche hier und
da eine solche Ausdehnung gewinnen, dal das Terminalblischen
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fast vollstindig schrig in zwei Riume (im Schnitte von dreiseitig
polygonaler Form) geteilt erscheint, konnen vielleicht diesen ver-
schuldet haben. Die ebengenannten, den Alveolarsepten homologen
zahlreichen Plicae, die in das Lumen des Bliischens vorragen, sind im
allgemeinen nicht von grolier Tiefe; sie sind ring- oder sichelférmig,
manchmal am freien Ende verdickt (im Schnitte knopfformig ge-
wulstet) und rufen in der Aufsicht die der Wand des Endblischens
eigene netzférmige Struktur hervor (Fig. 14).

Diese knopfformigen Verdickungen an den Septen der Terminal-
bldschen sind, wie schon weiter oben dargelegt worden ist, von der
glatten Muskulatur verursacht, welche bald
i der Form breiter Biinder, bald schmaler
Biindel, in den ringférmigen Einschniirungen
als sichelférmig sich iiberkreuzende Partien
erscheinend, angeordnet ist. Die Alveolen
und Endblischen, die zu einem Bronchiolus
gehoren, sind untereinander und mit denen
der benachbarten Systeme durch reichliches
Bindegewebe, welches abgesehen von den
erwihnten glatten Muskeln und elastisehen
. Fasern, Gefiillie und Nerven fiihrt, verbunden.

Blutgefilie und Kapillaren. Bei
der histologischen Untersuchung der Blut-
gefilbe und Kapillaren ergab sich ein aus-
gezeichneter Konservierungszustand der Ery-
throcyten. Auch die Kapillarnetze boten

p .8 sehr instruktive Bilder.
s Die roten Blutkorperchen sind, nament-
e lich in den gréfieren Gefilien, sehr schon
in den verschiedensten Stellungen, einzeln
und in Geldrollenbildung zu sehen. Sie

. sind fast kreisrund, mit Delle versehen,
W\ sodal} sie in der Seitenansicht bisquitférmig
erscheinen; bei Eosinfirbung leuchtend rot,
lilBt sie die Van Gieson-Y¥irbung je nach
Dichte und Untergrund hellgriinlichgelb bis

Fig. 14. Median gespal- Praungelb —erscheinen. — Ihr Durchmesser
tenes Terminalblischen aus Schwankt zwischen 6,25 und 8,95 y, doch
der Lungenperipherie in der Sind die groben (iiber 8 u) selten, die kleinen
Aufsicht; 10 >< nat. Gr. (Das (zwischen 6 und 7 «) in der Mehrheit; eine
untere Ende ist das peri- Durchschnittsberechnung aus 50 gemessenen
phere.) Blutkorperchen ergab fiir den Durch-

messer 7,125 u. Vergleicht man mit diesen
Befunden die Angaben iiber die Griie der Erythrocyten bei anderen
Tieren, so zeigt sich, dal diejenigen von Halicore mit jenen von
Manatus eine gewisse Inkonstanz gemeinsam zu haben scheinen.
Denn Murie ('80, p. 44) gibt nach Gulliver ('78) den Durchmesser
bei Manatus mit 5444 nch. d.i. 10,5 ¢ an, wihrend Garrod (77,
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p- 140) den Durchmesser der griofiten Erythrocyten von Manatus zu
3750 inch. d.i. 9 g berechnet und dazu bemerkt: ,others being
considerably smaller. Im Durchschnitt stimmt die Gréfie der roten
Blutkorperchen von Halicore nach unseren Messungen ungefihr mit
der GroBe der Blutkorperchen von Menschen, Hund und Kaninchen
itherein.

Die Kapillaren bilden an den Alveolen Netze, welche der
Innenwand derselben angelegt ebenfalls sphiirische, meist etwa
kugelférmige Gestalt besitzen. Infolgedessen bieten die Ilichen-
ansichten im mikroskopischen Bilde, als Kugelkalotten, nur im
Mittelteil eine klare, verwertbare Struktur, wihrend die Randpartien
vielfach verzerrte und sich iiberdeckende Maschen aufweisen.

Eigentiimliche Bilder geben die Kapillaren an den zusammen-
gesunkenen, nicht prall aufgeblasene Alveolen besitzenden Teilen
der beniitzten Objekte, die so gleichsam im Exspirationsstadium
(Kadaverstellung) konserviert wurden.

Da hier auch die Kapillarnetze zusammengefallen sind, so sieht
man diese im Alveolenquerschnitte in dicken Lagen als breite innere
Einfassung des Alveolenhohlraumes, soda hier die respiratische
Wandung viel deutlicher hervortritt, als in den Schnitten der Lungen-
alveolen, die straft gespannt (aufgeblasen), die intravitale Inspirations-
stellung derselben fixieren. Von den Kapillarnetzen sind Teile aus
verschiedenen Lungenabschnitten in der Iig. 15 zur Darstellung
gebracht.

Bemerkenswert ist, dai das Lungenkapillarnetz bei Halicore
eine grébere Konstruktion und massivere Verhiiltnisse zeigt, als
dies bei den Landsiingern der Fall ist. Die Kapillaren sind beim
Dugong sowohl in Bezug auf die Weite der Maschen als auch auf
die Stirke der Kapillargefiille selbst sehr verschieden; die Maschen-
weite schwankt zwischen 4 : 5,8 und 20 : 57 , die Dicke der Kapillar-
rohren zwischen 2 und 8 p. Vergleichen wir damit die Angabe
Kollikers (1867) iiber die Lungenkapillaren beim Menschen: ,Das
Lungenkapillarnetz ist eines der engsten Netze, die es nur gibt,
beim Menschen nach einem feuchten Stiicke bestimmt, mit rund-
lichen oder linglichrunden Maschen von 4,5--18 g und Gefilichen
von 6,7—11 g (nach Oppel,: 05, p. 741), so ergibt sich, dal die
Minima zwar nicht weit voneinander entfernt sind, bei Halicore
aber weit grofere Malie im Durchschnitt und im Maximum erreicht
werden. Auch in der Form der Kapillarmaschen ergeben sich ganz
bedeutende Unterschiede zwischen den aus verschiedenen Schnitten
entnommenen Proben. Im allgemeinen sind die Maschen rundlich
oder unregelmiillig polyédrisch, bei einzelnen ganz grofien Maschen
auffillig langgestreckt.

Resumieren wir die hier angefiihrten Befunde, so ergibt sich
als Hauptmerkmal der Lunge von Halicore dugong die besondere
GrofBe der respiratorischen Riume, der Alveolen. Der Unter-
schied, der auch bei Landsiugern und den Mammalia iiberhaupt
zwischen der GrioBe der parietalen und der terminalen Alveolen
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besteht, — ein Unterschied, der sonst nach Moleschott (vgl.
Oppel,: 05, p. 641) allerdings blof 0,02 mm zugunsten der Blischen
der Lungenoberfliche betriigt, — vergroBert sich bei Halicore zu

einem fundamentalen, indem die oben beschriebenen End- oder
Terminalbliischen, welche mehrere mal so groB sind als die Alve-
olen des Lungeninnern, eine besondere Kategorie luftfiihrender
Riume fiir sich darstellen. Aber auch die gewdhnlichen oder
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Fig. 15. Kapillarnetze aus verschiedenen Teilen des Lungenparenchyms
von Halicore dugong; 250 >< nat. Gr. Mit dem Zeichenprisma projiziert.

parietalen Alveolen iibertreffen den durchschnittlichen Alveolen-
durchmesser anderer Siugetiere ganz bedeutend; betriigt der Durch-
messer der Alveolen bei Maus und Fledermaus 0,02—0,03, bei der
Ratte 0,04, beim Kaninchen 0,05, beim Menschen in den mittleren
Jahren durchschnittlich 0,15 mm, so schwankt die GroBe der Alve-
olen beim Dugong zwischen 0,5 und iiber 1 mm, iibertrifft also
selbst die grobiten der angefiihrten Malie bei anderen Siugern um
ein Mehrfaches.

Dieses Ergebnis ist deshalb ein so auffallendes, weil die
GroBe der Luftzellen eine bedeutende Verringerung der respira-
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torischen Oberfliiche involviert, wihrend man im Gegenteil von
vornherein erwartet hiitte, dall bei einem Tiere von der Lebens-
weise des Dugong die Anpassung zu dem entgegengesetzten
Resultate, zu einer starken Vergrioflerung der respiratorischen
Fliche, hitte filhren miissen.

Dieser Mangel mag wohl durch die Grofle der Lungen, den
starken, kriiftigen Bau ihrer Teile und die Grobe und die massivere
Form der Kapillaren ein gewisses Gegengewicht erhalten. Viel-
leicht spielen die bei Sirenen und Waltieren allenthalben im Korper
vorkommenden Kapillarnetze, die als michtige Blutreservoire an-
esehen werden miissen, in der vorliegenden Frage eine wesent-
liche Rolle. Doch sind die einschligigen Verhiltnisse zu wenig
gekannt, um ein abschliessendes Urteil ‘zu gestatten. Eine zweite
bemerkenswerte Erscheinung an der Lunge von Halicore bildet
das massenhafte Vorkommen glatter Muskulatur und
elastischer Fasern. Uber die elastischen Fasern im Lungen-
}S)arenchym sagt O. Miller ('98, p. 169) von den wasserbewohnenden

dugetieren: ,Auf die Lungen machte sich der Einfluf der groBen
Dehnungsfihigkeit des Thorax dahin geltend, dal sie in hohem
Malle elastisch wurden, um den Bewegungen des Brustkorbes
folgen zu koénnen. Die Klastizitit erklirt sich zum Teile aus der
Menge der elastischen Elemente im Lungengewebe. Doch nicht
allein 1 der grofen Erweiterungsfihigkeit besteht der Zweck der
grofen Elastizitit der Lungen, sondern in ebenso hohem Male
vielleicht in der dadurch bedingten Festigkeit, Widerstandsfihig-
keit gegen hohe Drucke, die auf die Lungen der Wassersiugetiere
bei deren Tauchen in grofie Tiefen ausgeiibt werden. Der Gefahr
der Zersprengung, der die stark mit Luft gefiillten Lungen infolge
der damit verbundenen Kompression ausgesetzt sind, wird also
gleichzeitig auf diese Weise wirksam begegnet.“ Aber diese beiden
Umstéinde, die Erweiterungsfihigkeit und Widerstandskraft, werden
nicht minder wie durch die Zunahme der elastischen Elemente und
das massenhafte Auftreten glatter Muskulatur auch durch die Er-
haltung der Knorpelelemente bis in die feinsten Bronchioli gefordert.
Alle diese Umstinde lassen die Halicore-Lunge so wohl angepalt
an die besonderen Lebensverhiltnisse des Tieres erscheinen. Nimmt
man dazu, daB F. E. Schulze schon an den Amphibien fand: ,Im
bindegewebigen Stroma des iibrigen Lungenparenchyms findet sich
glatte Muskulatur und zwar oft so reichlich eingelagert, dal sie
die Hauptmasse des ganzen Gewebes ausmachen kann“, (nach
Oppel, : 05, p. 242), so werden wir wohl nicht fehlgehen, wenn
wir in der Zunahme der beiden genannten Elemente eine Konver-
genzerscheinung bei allen dem Wasserleben mehr oder weniger an-
gepafiten Wirbeltieren erblicken, welche darauf ausgeht, die Elasti-
zitiit, Erweiterungsfihigkeit der Lungen und deren Widerstands-
kraft gegen hohen Druck zu erhihen.

Versuchen wir um aus dem Vorhergehenden einige Schliisse
auf die Physiologie der Atmung beim Dugong zu ziehen, so wollen
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wir zuniichst rekapitulieren, was bisher iiber den Atmungsprozess
bekannt gewerden ist.

Prof. Dexler war der erste, welchem es gliickte, einen lebenden
Dugong durch etwa 48 Stunden beobachten zu konnen. Ich fasse
hier die Ergebnisse dieser Erfahrungen nach Dexler und Freund
(: 06) zusammen: dic Bewegungen des gefangenen Tieres betrafen
fast ausschlieBlich die Atmung. Zum Atmen kam der Gefangene
in Pausen von 14—42 Sckunden, spiter von 17—(65, noch spiiter
von 100—120 Sekunden herauf, stiell die Expirationsluft mit
heftigem und langem Blasen aus und inspirirte weniger laut und
kurz. In der Regel kommt der Dugong nur mit der Nasenpartie
des Kopfes znm Atemholen iiber Wasser. Kaum hat der Dugong
Atem geschépft, schlielit er sofort die Nasenlocher und versinkt in
die Tiefe. Der Schluly erfolgt dadurch, dafi der Boden des Nasen-
eincanges flach hiigelformig gehoben und gegen das Dach desselben
angepreft wird. Deide Atemprozesse erfolgen auch aufler Wasser
ausschlieBlich durch die Nase.

Hilt man diese bisherigen Beobachtungen mit den anatomischen
Befunden zusammen, so ergiebt sich, dafi die grofien Alveolen und
die noch groBeren Terminalblischen dem Tiere die Méglichkeit
geben, sehnell und mit kurzer, kriftiger, durch die starke Muskulatur
etc. unterstiitzter Inspiration viel Luft in die geriiumigen Lungen
aufzunchmen. ~Die Grife der Kapillaren und der respiratorischen
Fliiche iiberhaupt crméglicht korrespondierend mit der schnellen
und kriiftigen Inspiration eine schnelle Aufnahme und Verarbeitung
des groben, angesaugten Luftquantums. Die Exspiration diirfte
durch Kontraktion der Alveolen und Bronchien unterstiitzt werden,
worauf die michtige Alveolar- und Bronchialmuskulatur hinweist.

Die Atemfrequenz ist cine aulerordentlich geringe. Dexler u.
Freund (L. c.) nehmen an, dall die Atempause im Durchschnitt
1 Minute o. etwas weniger betragen diirfte, wiithrend z. B. fiir
Ratten und Meerschweinchen 100—150, fiir das Kaninchen 50—G60,
fiir die Katze 20—30, fiir den Menschen 12—19 und selbst fiir die
Waltiere noeh 4—5 Atemziige in der Minute angegeben werden.

Die Frage der Tauchfiihigkeit, welche zuweilen auch bei den
Sirenia erértert wird, hat bei diesen keine grolle Bedeutung.
Damit wird niimlich die Entwicklung des schweren Skeletes bei
Halitherium und den rezenten Sirenen in Verbindung gebracht. So
sagt auch Marshall von ihnen: (p. 46) ,Sie nehmen viel Luft in
ihren geriiumigen Lungen mit in das Wasser, so dal} sie, wenn sie
nicht durch ihr Skelet beschwert wiiren, viel Kraft aufwenden
miiiten, um auf dem Boden zu bleiben.“ Dagegen ist aber zu
bemerken, dafl die Wale, welche weit bessere Tauchtiere sind,
kein schweres, sondern wegen seines portsen Knochenbaues leichtes
Skelett besitzen. Die Sirenen verfiigen aber iiber gar keine be-
sondere Taunchfiihigkeit. Fiir den Dugong, der fiir gewdhnlich blob
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soweit in die Tiefe niedersteigt als das 1hm zusagende Futter reicht,
also hochstens 6 m unter dem Wasserspiegel, kommt eine eigent-
liche Tauchfihigkeit nicht in Betracht, da das Auftauchen und
Hinabgleiten schon durch eine geringe Gewichtsregulation er-
moglicht wird.

Literatur-Verzeichnis.

1847. Bischoff, Th. L. W. Einige Beitriige zur Anatomie des
Dugong. In: Arch. f. Anat., Physiol. p. 1—6.

1892. Bouvier, E. L. Observations anatomiques sur I'Hyper-
oodon rostratus. Annales des sciences nat.; Zoologie,
tom XIII, p. 259—320.

1861—1868. Brandt, Joh. Fr. Symbolae sirenologicae. Mém,
de Vacad. imp. d. sciences de St. Petersbourg, VIIL. sér.,
tom XII, No. 1, fasc. IT et III, p. 1—383.

1869. Carte, A. u. A. Macalister. On the Anatomy of Balae-
noptera rostrata. Phil. Trans. Roy. Soc. London for the
year 1868, vol. 158, p. 201—261.

1906. Dexler, H uw. L. Freund. Zur Biologie und Morphologie
von Halicore dugong. Arch. f. Nat., 72. Jahrg., I Bd,
2. Heft, p. 77—106.

1877. Garrod, A. H. Notes on the Manatee (Manatus ameri-
canus), recently living in the Society’s Gardens. Trans.
Zool. Soc. London, vol, X, part 3, p. 137—145.

1901. Gegenbauner, Carl. Vergleichende Anatomie der Wirbel-
tlere, 2. Bd,, LexpzuT

1878. Gulliver, G. Measurements of the Red Blood- -corpuscles
of the American Manatus (M. latirostris) and Beluga
leucas. Ann. Mag. Nat. Hist., 5. ser., vol. 2, p. 172—174.

1897. Heller, R. u. H. v. Schriotter. Die carina tracheae.
Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. Math.-Nat. Cl., 64. Bd.,
p. 397—438.

1820. Home, Ev. Particulars respecting the anatomy of the
Dugong, intended as a Supplement to Sir T. R. Raffles
account of that animal. Phil. Trans. Roy. Soc. London
1820, part II, p. 315—323.

1874—1900. Leche, W. Atmungsorgane. Bronn’s Klassen und
Ordnungen des Tierreichs, 6. Bd., 5. Abt.: ,Mammalia“,
Lelpmg, p- 1110—1151.

1896. Marshall, W. Uber Waltiere. Der Zool. Garten, 37. Jahrg,

1898. Miiller, Otto. Untersuchungen iiber die Veriinderungen,
welche  die Respirationsorgane der Siugeticre durch die



272

1870.

1880.
1905.
1838.
1868.
1820.

1906.

Dr. Friedrich Karl Pick.

Anpassung an das Leben im Wasser erlitten haben.
Jenaische Zeitschr. f. Nat. Bd. 32, (N. F. 25) p. 95—230.
Murie, J. On the Form and Structure of the Manatee
(Manatus americanus). Trans. Zool. Soc. London, vol. VIII,
part 3, p. 127—202.

Derselbe. Further Observations on the Manatee. Trans.
Zool. Soc. London, vol. XI., part 2, p. 19—48.

Oppel, A. Atmungsapparat. Lehrbuch der vergl. mikro-
skopischen Anatomie der Wirbelthiere, 6. T., Jena.
Owen, R. On the Anatomy of the Dugong. Proc. Zool.
Soc. London, part VI, p. 28—46.

Derselbe. On the Anatomy of Vertebrates, vol. III.
Raffles, Th. Stamf. Some account of the Dugong;
communicated in a Letter to Sir Everard Home. Phil
Trans. Roy. Soc. London, part I, p. 174—182.

Schulze, I. E. Beitriige zur Anatomie der Siugetierlungen.
Sitzb. Preuss. Ak. W., phys. math. KL. p. 225—243.




